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論文内容の要旨
光は植物の生存を維持するためのヱネルギー源であると共に.植物の成長や分化を調節し，特徴的な形
態形成を誘導するシグナルとしての機能を有している。光による形態形成の仕組みを明らかにすることは.
植物牛ー 理学.!-.重要な課題であるじ形態形成の基礎となる植物細胞の成長は最終的には，細胞の浸透圧と
細胞を取り囲む細胞壁の物性により規定される。そこで本論文では トウモロコシ芽生えの光形態形成
に，細胞の浸透調節と細胞壁の力学的性質がどのように関与するのかについて解析した。暗所で生育させ
たトウモロコシ幼葉鞘の成長速度は上部に較べ基部で大きかった。光(白色光〉は，幼葉鞘の全ての部
位で成長を抑えたが，特に基部での抑制が大きかった。細胞壁の伸展性(伸び易さ)に対する光の影響を
調べた結果，光は幼葉鞘の特に基部で，細胞壁の伸展性を低下させた。この時，光は二次代謝系の律速酵
素であるフェニ/レアラニンアンモユアリアーゼ (PAL)の活性を増加させ，これにより綱胞壁内架橋構造
の形成に関与する，細胞壁結合性フェノーノレ化合物(ジフェルラ酸，フェルラ酸)量を増加させて，幼葉
鞘細胞壁の伸展性を低下させることが示された。また光は‘細胞壁伸属性の低下と同時に，特に幼葉鞘
の基部で浸透圧を低下させた。この浸透圧の低下は，植物体内での糖の転流調節に重要な役割をもっ，イ
ンベルターゼの活性が光により抑制されその結果幼葉鞘への糖の供給量が減少し浸透物質量が低下
するためであることが明らかになった。
光は.幼葉鞘の成長を抑制するのと同時に，その内側にある第一葉の成長を促進した。第一葉では，幼
葉鞘の場合とは逆に，光でインベルターゼ活性が増加し.その結果，第一葉への糖の供給量が増えて細胞
の浸透圧が上昇し，成長が促進されることが示された口さらに P 光による幼葉鞘と第一葉のインベルター
ゼ活性や浸透圧の変化は.光照射後1時間以内で見られる早い反応であることが明らかになった。
以上の結果から，トウモロコシ芽生えでは.光は.PALやインベルターゼという特定の静素の活性を変
化させて.幼葉鞘では，細胞壁の伸展性の低下と同時に浸透圧の減少を誘導し，成長を抑える一方，第一
葉では，浸透圧を増加させることにより，成長を促進することが明らかになった。
論文審査の結果の要旨
光による植物の茎成長の抑制は光形態形成を代表する過程である。茎細胞の成長速度は主として二つ
のパラメータ，すなわち細胞壁の伸展性と液胞液の浸透ポテンシャルによって規定される。そのために，
茎成長の抑制機構はこれらのパラメータに対する光の作用を解析することによって進められてきた。現在
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までのところ，光によって細胞壁の伸展性が低下すること，この低下は細胞壁構成マトリックス多糖であ
るアラビノキシランの高分子化による粘性増加に起因すること この増加にはアラビノキシランに結合し
ているフ ιルラ酸の二量化による分子問架橋の構築が関与していることが報告されている。一方，光が浸
透ポテンシャルを増加させることが報告されているがその詳細は不明である。本論文はこれらの問題点
の解明を目指し，トウモロコシ芽生えを用いて以下の点を明らかにした。
光lま，幼葉鞘において，フェルラ酸生合成経路の律速酵素であるフェニルアラニンアンモニアリアーゼ
(PAL)活性を増加させるが，フ 4 ルラ駿二量体形成を触媒するペノレオキシダーゼ活性には影響しない。
PAL活性と細胞壁中のフェルラ酸二量体量および細胞壁の伸展性との聞には高い相関がある。これらの
実験結果から，光はPAL活性を制御することによって幼葉鞘細胞壁の物性を変化させることが明らかになっ
た。また，光は幼葉鞘組棋の浸透ポテンシャルを増加させた。この増加は，光照射によって新たに成長が
誘導させる第一葉へ幼葉鞘から糖が転流するために起こる糖濃度減少によっていた。幼葉鞘と第一葉にお
ける糖濃度の変化は二つの器宮中のインベルターゼ活性と相関していた。これらの事実から，光は糖転流
に関与するインベルターゼ活性を調節することによって幼葉鞘組織の浸透ポテンシャルを増加させ，茎細
胞の吸水力を低下させてその結集成長が抑制されることがわかったの
以上のように，本論文は，光による茎成長の抑制機構の酵素水準での解明に貢献しており，博士(理学〉
の学位を授与するに値すると審費した。
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